AB - FR2717855 A 

In the sealing of the space between an internal sheathing and an external cylindrical 
well, tubing or piping, in which the sheathing is formed from an in-situ hardenable 
radially deformable and flexible tubular preform which can be in a transversely 
retracted or expanded state, the novelty comprises: (a) placing, around the retracted 
preform (1), at least one elastically deformable ring (2) not obstructing introduction of 
the preform into the well, tubing or piping; (b) positioning the preform within the 
well, tubing or piping; (c) radially expanding the preform (1) and thus the rings (2), 
the latter forming annular grooves in the outer surface of the preform; and (d) 
hardening the preform to form a rigid sheathing with a seal (2) in each groove. Pref 
the preform (1) consists of a thermosetting resin core (12) sandwiched between inner 
and outer skins (10, 11). 

- USE - Esp. for repairing the wall of oil well tubing or an oil or gas pipe-line. 

- ADVANTAGE - Good sealing is achieved in a simple manner. (Dwg. 1/6) USAB- 
US5494106 A 

Method of sealing the peripheral space between an interior lining and an exterior 
cylindrical borehole, casing or pipeline in which it is accommodated, the lining being 
obtd. from a radially deformable flexible wall tubular preform adapted to be hardened 
in situ, the preform being adapted to occupy a first or contracted state in which its 
greatest transverse dimension is less than the inside dia. of the borehole, casing or 
pipeline and a second or expanded state in which its external surface has a cylindrical 
shape with a dia. equal to the inside dia. of the borehole, casing or pipeline, the 
preform(l) being hardened when it is in the expanded state within the borehole, 
casing or pipeline so that it forms a rigid lining, in which method, when the preform is 
in the contracted state, at least one elastically deformable annular seal(2) is placed 
around it, the seal having imparted to it a configuration which does not impede 
insertion of the preform into the borehole, casing or pipeline, after which the preform 
with its seal is installed inside the borehole, casing or pipeline, after which the 
preform is radially expanded, one effect of which is to expand the seal at the same 
time as an annular groove is formed in line with it in the exterior surface of the 
preform, and finally the preform is hardened to provide a rigid lining having a seal 
integrated in the groove. (Dwg. 1/6) 
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(54) Precede pour randre etanch* la liaison antra un chemlsage tnterleur d'una part, at un putts da forage, un tu- 
baga ou una canalisation exterleure d'autra part. 

© Conformernent a rTnvention, on place sur la pretorme 
fry a retat retracte un ou plusieurs Joints annufalres (2) 
elastJquernent dtformables, en laur donnant une configura- 
tion no contmrlant pas ta mlso an place de b prftorme 
dans le putts, le tubage ou la canalisation; au cours da Pex- 
pansion da ta pretorme, la joint forme M-meme dans la 
surface exterieure de la pretorme sa gorge annuiaire re- 
ceptrice; apres durclssement de la preforrne on obtlent un 
chemlsage riglde possedant l.i joint d'etancherte Integra. 

Reparation de putts fores, de tubages, notamment dans 
les putts de petrole, ou de canalisations, par chemlsage In- 
terne. 
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PROCEDE POUR RENDRE ETANCHE LA LIAISON ENTRE UN 
CHEMISAGE INTERIEUR D'UNE PART, ET UN PUITS DE FORAGE, 
UN TUBAGE OU UNE CANALISATION EXTERIEURE D'AUTRE PART 

La presente invention concerne un procede pour rendre 
etanche Pespace peripherique compris entre un chemisage interieur, et un 
puits fore, un tubage ou une canalisation cylindrique exterieur(e) dans 
lequel (ou laquelle) it est loge. 
5 **■ Eile concerne plus precisement un procede destine a etre mis 

en oeuvre avec un chemisage obtenu a partir d'une preforme tubulaire a 
paroi soupie et radiaiement deformable, durcissable in situ, cette preforme 
etant susceptible d'occuper un premier etat - dit.retracte - dans lequel sa 
plus grande dimension transversaie est sensiblement infer ieure au diametre 

10 interieur du puits, du tubage ou de la canalisation et un second etat - dit 
expanse - dans lequel sa surface externe a une forme cylindrique de 
diametre sensiblement egal au diametre interieur du puits, du tubage ou de 
la canalisation, ie durcissement de la preforme etant realise lorsque la 
preforme se trouve dans cet etat expanse a 1'interieur du puits, du tubage 

15 ou de la canalisation de maniere a ce qu'elle y forme un chemisage rigide. 

Une telle preforme, ainsi que son procede de mise en place, 
sont notamment decrits dans le document WO-A-9I 18180, et dans les 
demandes de brevet fran^ais de la demanderesse non encore publiee 
93 03638 du 25 mars 1993 et 93 05*16 du 3 mai 1993. 

20 Un chemisage de ce type est particulierement adapte a la 

reparation d'un tubage de puits de petrole ou d'une canalisation, par 
exemple d f un gazoduc ou d'un oleoduc, en une zone deterioree, par exemple 
perforce, de sa paroi. 

Pour cela, on introduit la preforme a i'etat retracte dans le 

25 tubage ou la canalisation, et on la deplace jusqu'a la rone a reparer, ou on 
la met en place, puis on la gonfle pour 1'appliquer intimement contre la 
surface de paroi interieure du tubage ou de la canalisation, apres quoi on la 
fait durcir. 

Generalement la paroi de la preforme est a base de resine 
30 thermodurcissable chargee de fibres, et le durcissement est obtenu sous 
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Teffet de la chaleur (par effet Joule ou au moyen d*un Uquide chaud 
introduit dans la preforme). 

Ce procede donne satisfaction. 

Cependant, I'etancheite entre le chemisage et le puits, le 
5 tubage ou la canalisation qui l'entoure n'est pas toujours bonne* 

Oans certains cas, il peut arriver que les liquides ou les gaz se 
trouvant dans le sol passent a travers les perforations ou autres ouvertures 
de la paroi du puits, du tubage ou de la canalisation, s'infiltrent dans 
1'espace arinuJaire compris entre le chemisage et le puits, le tubage ou la 
10 canalisation, et finissent pas s'ecouler a l'interieur de ce dernier (ou de 
cette derniere). 

De plus, l'effet de la pression exercee par le liquide ou le gaz, 
dans cet espace annulaire, m&me micrometrique, a pour effet, d'une part de 
contracter le chemisage, d'autre part d'expanser le puits, le tubage ou la 
15 canalisation, entralnant de fait une augmentation dudit espace annulaire et 
diminuant done I'etancheite. 

A la connaissance de la demanderesse, il n'existe pas de 
procede permettant d'obtenir de maniere simple une bonne etancheite a ce 
niveau. 

20 L'objectif de la presente invention est d'en proposer un. - 

Pour ceia, conformement a 1'invention, la preforme se trouvant 
a l'etat re tract e, on place autour de celle-ci au moins un joint annulaire 
eiastiquement deformable, en donnant a ce joint une configuration qui ne 
contrarie pas Introduction de la preforme dans le puits, le tubage ou la 

25 canalisation, apres quoi on met en place la preforme munie de son joint a 
l'interieur du puits, du tubage ou de la canalisation, puis on provoque 
l'expansion radiale de la preforme, ce qui a pour effet de provoquer 
l'expansion du joint, tandis que se forme en regard de ce dernier, dans la 
surface exterieure de la preforme, une gorge annulaire, et enfin on fait 

30 durcir la preforme pour obtenir un chemisage rigide possedant un joint 
d'etancheite integre dans cette gorge. 

Selon ce procede, e'est en quelque sorte le joint lui-meme qui 
va former sa gorge receptrice dans la surface exterieure de la preforme, au 
cours de l'expansion et de la solidification de celle-ci. 
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De maniere particulierement simple et avantageuse, le joint 
est un joint torique, c'est-a-dire possede une section circulaire. 

Dans un autre mode de realisation, le joint a une section 
aplatie bordee de lev res souples. 
5 L'invention se pr€te particulierement a une utilisation avec 

une preforme composee d'une Sme en resine thermodurcissable prise en 
sandwich entre une peau interteure et une peau exterieure. 

Dans un mode de mise en oeuvre possible, le joint a une forme 
nature lie circulaire, et est applique en biais centre la preforme de maniere 
10 a prendre une forme ovale, ('expansion du joint ayant pour effet de le 
ramener a sa forme naturelle circulaire, en le positionnant dans un plan 
transversal. 

Selon un mode de realisation, le joint est fixe de maniere 
definitive a la preforme en un point. 
15 Ainsi, on est assure qu'il occupe une position bien definie dans 

le chemisage. 

De preference, le joint est egalement fixe a la preforme en un 
second point au moins, cette fois de maniere provisoire, par une liaison qui 
est automatiquement rompue lorsque s'opere 1'expansion de la preforme. 
20 Grace a cet arrangement, le joint est parfaitement soiidaire 

de la preforme lors de 1' in traduction et de la mise en place de celie-ci, a 
1'etat retracte, dans le puits, le tubage ou la canalisation. 

Selon un autre mode de realisation, le joint est colle a la 

preforme. 

25 Dans un mode de mise en oeuvre prefere, il est prevu deux 

joints qui sont disposes dans les zones d'extremite de la preforme. 

Ainsi, cette paire de joints isole parfaitement, sur ses deux 
cdtes, la zone deterioriee et chemisee du tubage ou de la canalisation. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparat- 
30 tront de la description et des dessins annexes qui en represented un mode 
de realisation preferentiel. 

Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique en perspective d'une 
preforme representee a Petat retracte et munie de deux joints toriques 
35 places sur ses portions d'extremites ; 
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- la figure 2 est une vue en coupe transversale d'une 
extremite du chemisage obtenu a partir de la preforme de la figure 1, 
apres son installation a I'interieur d'un tubage defectueux ; 

- la figure 3 est une vue de detail de la figure 2 representant 
5 le joint intercaJe entre le chemisage et ie tubage ; 

- ia figure 3A est une vue similaire a la figure 3, qui montre 
comment le joint se deforme sous I'effet d'une pression de fluide ; 

- la figure 4 est une vue similaire a la figure 1, montrant Tune 
seuiement ""des extremites de la preforme, munie d'un joint a levres, de 

10 section aplatie ; 

- la figure 5 represente l'extremite de la preforme de la 
figure a l'etat deplie (a i'exterieur d'un tubage) ; 

- la figure 6 est une vue de detail de la preforme de ia figure 
5 et de son joint, coupes par un plan radial ; 

13 - ia figure 6A est une vue similaire a la figure 6, apres mise 

en place et expansion dans un tubage. 

La preforme 1 representee a la figure I est une preforme du 
meme type general que celle decrite dans le WO-A-9I 18180. 

II s'agit d'une preforme tubulaire a paroi souple, formee d'une 
20 peau exterieure 10, d'une peau interieure 11, et d'une Sme 12. 

Le materiau constitutif de V&me 12 est mou, mais durcissable. 
It s'agit par exemple d'une resine thermodurcissabie par 
polymerisation a la chaleur, la resine enrobant des fibres (par exemple de 
verre ou carbone), non representees. 
25 Les peaux 10 et 11 sont des tissus soupies et etanches, de 

preference legerement elastiques, en materiau synthetique. 

La preforme I se trouve a l'etat replie longitudinalement sur 
elle-m€me, etat dans lequel toutes ses dimensions transversales sont 
sensiblement inferieures au diametre interieur du tubage a chemiser. 
30 Des moyens non representee tels que des liens automatique- 

ment secables a partir d'un effort de traction donne, maintiennent la 
preforme dans son etat retracte. 

Conformement a 1'invention, la preforme 1 est ceinte d'une 
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paire de bagues d'etancheite 2 situes chacun dans i'une de ses deux zones 
d'extremite 1A, IB. 

Les bagues 2 sont des joints toriques de type courant, 
legerement expansibles, en materiau elastomere tel que le poiytetraf luo- 
5 rethylene (PTFE). 

Ces joints sont deformables elastiquement, et sont fixes en un 
point 20 a la preforme. La liaison est par exemple un point de coile, 
mecaniquement resistant. Chaque joint 2 entoure la preforme et est place 
en biais suP celle-ci de maniere a s'appliquer intimement centre sa paroi ; 
10 ainsi, chaque joint 2 prend une forme a contour allonge ovale, et se place 
dans un plan PI, respectivement P2, qui forme un angle par rapport a Taxe 
longitudinal de la preforme. 

Une seconde liaison assure la solidarisation complete des 
joints 2 avec la preforme. Toutefois, cette liaison 21 est provisoire. 11 s'agit 
15 par exemple egalement d'un point de colle, mais de resistance mecanique 
nettement plus faible. 

La preforme a des dimensions teiles qu'a I'etat expanse son 
diametre exterieur correspond au diametre interieur du puits, du tubage ou 
de la canalisation a chemiser. De la mime maniere, le diametre exterieur 
20 des joints toriques 2 correspond a ce diametre inter ieur. 

A la figure 2 V on a designe par la reference 3 un tubage de 
puits vertical place dans un sol 4, et dont la parol presente une perforation 
31. 

[1 s'agit par exemple d'un tubage metallique per fore par suite 
25 de la corrosion. 

La paroi inter ieure du tubage est referencee 30* 

Afin de chemiser la zone fissuree du tubage, on commence par 
mettre en place la preforme 1 - munie des joints 2 dans le tubage Une 
fois que la preforme a ete descendue dans la position souhaitee, 
30 e'est-a-dire en vis-a-vis de la perforation 31, on la gonfle pour la faire 
passer a I'etat expanse. Ce gonflage est realise par introduction d'un 
liquide a Tinterieur de la preforme. 

L'effet du gonflage est de faire passer la preforme de sa 
forme repliee et retractee de la figure 1 a une forme cylindrique. Cette 



6 



2717855 



deformation de la preforme a pour effet tout d'abord de rompre les liens 
qui la maintenaient dans son etat retracte, puis de rompre les points de 
colle peu resistants 2L Les efforts mecaniques qui s'exercent sur les joints 
2 au cours de ce changement d'etat de la preforme, obligent les joints - qui 
5 ne sont plus retenus qu'en un point, en Toccurence le point 20 - a se placer 
progressivement dans un plan transversal, tout en prennant leur forme 
torique naturelie. 

En fin d'expansion, chaque joint 2 se trouve done dans la 
position de la figure 2, intercale entre la peau 10 de la preforme et la 
10 surface interne 30 du tubage 3, dans un plan transversal (Q). 

Sous l'effet de la pression interne de gonflage de la preforme, 
celle-ci s'est appliquee intimement centre la paroi 30, sauf a 1'endroit des 
joints 2 ou i'expansion radiale s'est trouvee contrariee. Dans la zone du 
joint, il s'est formee une cuvette annulaire 100. Cette formation a ete 
15 rendue possible par le caractere malleable de I'&me 12. 

La gorge 100 a une section en forme generate de "V", d'angle 
obtus et a fond arrondi, suivant la courbure de la section du joint 2. 

On procede ensuite au durcissement de l'4me 12, par 
application de chaleur. On obtient alors un chemisage 1' a paroi rigide, 
20 dont l*4me solidifiee est referencee 12'. Le chemisage est pourvu, dans 
chacune de ses zones d'extremite, d'un joint annulaire ioge dans une gorge 
menagee dans sa surface de paroi exterieure. 

La figure 3A represente la deformation de la section du joint 
par suite de 1'application d'une pression P generee par un fluide qui s'est 
25 inf iltre entre la paroi 30 et la peau 10. II peut s'agir d'une boue provenant 
du terrain 4, et qui a traverse la perforation 31. Cette pression de fluide 
repousse le joint axialement vers 1'exterieur de la gorge, et par suite de 
son caractere deformable sa section prend Ja forme d'un coin s'ajustant 
dans l'espace convergent entre les bords de la gorge 100 et la paroi 30. II 
30 se produit un phenomene d'auto-blocage du joint dans sa gorge, particulie- 
rement interessant car plus la pression P est forte, plus grand est le 
coincement et, correlativement, meiileure est I'etancheite. 

La preforme 1 representee sur les figures V a 6 est munie d'un 
joint 5 different du joint torique 2. II s'agit d'un joint annulaire de section 
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rectangulaire allongee - section aplatie - possedant des chants reieves 
formant des levres souples 50. Ce type de joint est bien connu. II est colle 
autour de la preforme, sensiblement dans un plan transversal. En raison de 
sa souplesse, il peut etre replie longitudinalement en m§me temps que la 
5 preforme 1 (Figure <0, et peut egaiement se depioyer pour accompagner la 
deformation de la preforme lors de son depliement (Figure 5). 

Comme pour le joint torique, le joint "plat" 5 forme sa propre 
gorge dans la preforme au cours de son expansion et de son durcissement, 
constituant en fin d'operation un joint integre dans le chemisage P. Les 
10 levres souples 50' sont rabattues vers 1' inter ieur par la paroi 30 du tubage 
3, ce qui assure une parfaite etancheite sur les deux bords du joint 5* Bien 
entendu plusieurs joints 5 peuvent £tre prevus sur la preforme, notamment 
un joint a chaque extremite 

Le procede selon la presente invention permet d'obtenir une 
15 etancheite tres efficace, par la mise en oeuvre de moyens peu onereux et 
de maniere simple. 

Bien que I'invention ait ete decrite en reference a une 
preforme dont l'expansion radiale s'opere seulement par depliement, il va 
de sot qu'elle s'applique a tout type de preforme radialement expansible, 
20 notamment a la preforme presentant une structure a meches tressees telle 
que celle decrite dans le demande de brevet frangais 93 05416 deja citee. 
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REVEND1CATIONS 



1. Procede pour rendre etanche I'espace peripherique compris 
entre un chemisage interieur et un puits de forage, un tubage ou une 
canalisation cylindrique exterieur(e) dans lequel (ou laquelle) il est loge, le 
chemisage etant obtenu a partir d'une preforme tubulaire a paroi souple et 
5 radialement deformable, durcissable in situ , ladite preforme etant 
susceptible d'occuper un premier etat - dit retracte - dans lequel sa plus 
grande dimension transversale est sensibiement inferieure au diametre 
interieur du putts, du tubage ou de la canalisation et un second etat - dit 
expanse - dans lequel sa surface externe a une forme cylindrique de 

10 diametre sensibiement egal au diametre interieur du puits, du tubage ou de 
la canalisation, le durcissement de la preforme etant realise lorsque la 
preforme se trouve dans cet etat expanse a 1'interieur du puits, du tubage 
ou de la canalisation de maniere a ce qu'elle forme un chemisage rigide, 
caracterise par le fait que ladite preforme (1) se trouvant a l'etat retracte, 

15 on place autour de celle-ci au-moins un joint annulaire elastiquement 
deformable (2, 5), en donnant a ce joint une configuration qui ne contrarie 
pas Introduction de la preforme dans le puits, le tubage (3) ou la 
canalisation, apres quoi on met en place la preforme (1) munie de son joint 
(2, 5) a 1'interieur du puits, du tubage (3) ou de la canalisation, puis on 

20 provoque l'expansion radiale de la preforme (1), ce qui a pour effet de 
provoquer l'expansion du joint (2, 5) tandis que se forme en regard de ce 
dernier, dans la surface exterieure de la preforme, une gorge annulaire 
(100), et enfin on fait durcir la preforme pour obtenir un chemisage rigide 
(1*) possedant un joint d'etancheite (2, 5) in teg re dans cette gorge (100). 

25 2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 

ledit joint (2) est torique. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
ledit joint (5) a une section aplatie bordee de levres souples (50). 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise par 
30 le fait que la paroi de la preforme (1) est thermodurcissable. 

5. Procede selon la revendication caracterise par le fait que 
la preforme (1) est formee d'une 4me en resine thermodurcissable (12) prise 
en sandwich entre une peau interieure (11) et une peau exterieure (10). 
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6. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise 
par le fait que le joint (2) a une forme naturelle circulaire, et est applique 
en biais contre la preforme (1) de ma mere a prendre une forme ovale, 
I'expansion du joint ayant pour effet de le ramener a sa forme naturelle 
circulaire, en le positionnant dans un plan transversal (Q). 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise par 
le fait que le joint (2) est fixe de maniere definitive a la preforme (1) en 
un point (20). 

" w 8. Procede selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
ie joint est fixe a la preforme (1) en un second point (21) au moins, de 
maniere provisoire, cette liaison etant automatiquement rompue lorsque 
s'opere I'expansion de la preforme. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par 
le fait que le joint (5) est colle a la preforme. 

10. Procede selon Tune des revendications I a 9, caracterise 
par le fait qu'on fait usage de deux joints (2) disposes dans les zones 
d'extremite (1A) et (IB) de la preforme (1). 
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